FUERZAS INTERMOLECULARES

Estructura

e Comparacion molecular de gases, liquidos y solidos

¢ Fuerzas intermoleculares
e Viscosidad y tension superficia
e Cambios de fase

e Volatilidad, presion de vapory

punto de ebullicidon

Fuerzas intermoleculares

Fuerzas intramoleculares

La fuerza que mantiene unidos
a los atomos de una molécula.

Es una fuerza quimica o
intramolecular.

- = - 4

Enlace covalente Atr
(fuerte)

Estructura

Fuerzas intermoleculares

La fuerza que une a las
moléculas unas con otras.

Es una fuerza fisica o
intermolecular.

accion intermolecular
(déil)

En general, las fuerzas intermoleculares poseen solo un 15% en
magnitud que la fuerza de los enlaces idnicos o covalentes.
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Fuerzas intermoleculares

Comparacion molecular de gases, liquidos y sélidos

Gas :

-Adopta tanto el volumen como la forma del recipiente
que lo contiene

-Es compresible

-Fluye con facilidad

-La difusion dentro del gas ocurre con rapidez

Liquido :

-Adopta la forma de la parte del recipiente que ocupa
-No se expande para llenar el recipiente

-Es practicamente incompresible

-Fluye con facilidad

-La difusion dentro del liquido ocurre con lentitud

Sélido :

-Mantiene su propia formay volumen

-Es préacticamente incompresible

-No fluye

-La difusion dentro del sélido ocurre con extrema
lentitud

Estructura
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Fuerzas intermoleculares

Enfriar o
Ve 1 aumentar
I q & o presion \1“;)——-—_—_—::‘-‘---
9 e oo Calentar o
a® e e
: 9 i disminuir
l @ @ - presion
Gas
-desorden total, -desorden,

-mucho espacio vacio,
-particulas muy separadas,
-las particulas tienen libertad
total de movimiento

-las particulas (o grupos de
particulas) tienen cierta
libertad para moverse unas
Con respecto a otras

-particulas cercanas entre si,

Estructura

Solido

cristalino

3

-arreglo ordenado,
-particulas muy juntas,
-las particulas se
encuentran
esencialmente en
posiciones fijas
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Fuerzas intermoleculares

Gas

La energia promedio de
interaccion entre las
particulas es menor que
su energia cinética
promedio.

Enfriar o
aumentar ——

Estructura

resion | l—— L
P Enfriar
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. disminuir [

| Calentar
. presion ym
S Solido

Liquido
La energia promedio de
interaccion entre las
particulas es suficiente
para mantenerlas juntas,
pero no para evitar que

cristalino

La energia promedio de
interaccion entre las
particulas es suficiente
para mantenerlas muy
juntas y practicamente

Se muevan unas con fijas
respecto a otras

El estado de agregacion de una sustancia depende en gran medida de la relacion
entre la energia cinética de las particulas y la energia de interaccidon entre ellas.

Fuerzas intermoleculares Estructura

El estado de agregacion de una sustancia depende en gran medida de la relacion entre
la energia cinética de las particulas y la energia de interaccion entre ellas.

Energia cinética:

La velocidad y por lo tanto la energia cinética
es directamente proporcional a la
temperatura e inversamente proporcional a la
masa molar de las particulas

Frocckin de moiesks
con b velocklad indimda

a s00 1000 1500 2000 2500 3000 3500
Valocidad molecular (ms) a 298 K

Veloddad molecular (m/s)

Dependencia con la Temperatura Dependencia con la masa molar
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Fuerzas intermoleculares

El estado de agregacion de una sustancia depende en gran medida de la relacion entre
la energia cinética de las particulas y la energia de interaccion entre ellas.

Fuerzas intermoleculares:

Fuerzas de interaccion entre las moléculas que componen a las sustancias.
Son mds débiles que los enlaces idnicos o covalentes.

Por ejemplo se requiere una energia de 16 kJ/mol para vaporizar el HCI
liquido, pero se necesitan 431 kJ/mol para romper el enlace H-Cl.

Por eso cuando una sustancia cambia de sélido a liquido a gas sus moléculas
permanecen intactas.

Las propiedades de las sustancias relacionadas con un cambio en el estado de
agregacion (punto de fusion, punto de ebullicion, etc) reflejan la intensidad
de las fuerzas intermoleculares.

Por ejemplo, a P atmosférica el HCI hierve a -85°C, mientras que el agua lo
hace a 100°C. Esto quiere decir que las fuerzas intermoleculares entre las
moléculas de HCl son mucho mds débiles que las que hay entre las moléculas
de agua.

Estructura

Fuerzas intermoleculares

Tipos de atraccion intermoleculares:

Fuerzas de dispersion de London
Fuerzas de van der Waals

Atracciones dipolo-dipolo
Enlaces por puente de hidrégeno

Atracciones ion-dipolo (en solucion)

Atracciones ion-dipolo

Tienen lugar entre un idn y la carga parcial del extremo de una molécula polar (los
iones negativos son atraidos hacia el extremo positivo y los iones positivos son atraidos
hacia el extremo negativo).

b O Q 0 Estas fuerzas tienen un papel

muy importante cuando se

disuelven sustancias idnicas

Q Q
9 6 O b en solventes polares.

Estructura
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Fuerzas intermoleculares Estructura

Atracciones dipolo-dipolo

Tienen lugar entre moléculas polares. La atraccion ocurre cuando el extremo positivo
de una molécula se encuentra cerca del extremo negativo de otra. Son mas débiles que
las atracciones ion-dipolo.

Atracciones entre

Repulsiones entre
cargas opuestas

cargas iguales

Para moléculas de masa y tamaiio similares, la intensidad de las interacciones dipolo-dipolo
aumenta con la polaridad de las moléculas.

m Peso Molecular (uma) | Momento dipolar p (D) | Punto de ebullicion (K)
44 0.1 231

Propano, CH;CH,CH;

Eter dimetilico, CH;OCH, 46 1.3 248
Cloruro de metilo,CH,Cl 50 1.9 249
Acetaldehido, CH,CHO 44 2.7 294
Acetonitrilo, CH;CN 4 3.9 355
Fuerzas intermoleculares Estructura

Fuerzas de dispersion de London (dipolo inducido-dipolo inducido)

Tienen lugar cuando las moléculas se acercan y el movimiento de los electrones de una
molécula puede crear un momento dipolar instantaneo, induciendo asi también un
momento dipolar en la molécula vecina.

Atraccidn
electrostatica
e_ e_ o o
2 2+

& & &7

o0

e L 3

) Dipolos momentaneos
Atomo de He 1 atomo de He 2

La intensidad de las fuerzas de dispersion dependen de la facilidad con que pueda distorsionarse la

distribucion de carga de la molécula (polarizabilidad).

Halégeno Peso Punto de Gas Peso Punto de En general las moléculas mds
Molecular | ebullicion | Noble | Molecular | ebullicion grandes tienen mayor
(uma) (K) polarizabilidad ya que tienen mayor
numero de electrones y éstos se
Fz 38.0 85.1 He encuentran mds lejos de los nicleos.
Cl, 71.0 238.6 Ne 20.2 27.3 Como el tamafio y la masa en
general aumentan de la misma
Brz 159.8 332.0 Ar 39.9 81.5 manera, las fuerzas de dispersion
|2 253.8 457.6 Kr 83.8 120.9 tienden a aumentar cuando
aumenta el peso molecular.
Xe 1313 166.1




Fuerzas intermoleculares

Fuerzas de dispersion de London (dipolo inducido-dipolo inducido)

La forma de las moléculas también influye en la magnitud de las fuerzas de dispersién.
Mientras mayor sea la regidon de posible contacto entre las moléculas mayor serd la fuerza

de dispersion.

:_;_ = n-pentano
= = PEbull=309.4K

Neopentano
P.Ebull.=282.7 K

Las fuerzas de dispersion existen en todas las moléculas ya sean polares o no polares.
Las moléculas polares presentan interacciones dipolo-dipolo y fuerzas de dispersion.
Las moléculas no polares presentan fuerzas de dispersion pero no interacciones dipolo-dipolo.

Al comparar las intensidades relativas de las atracciones intermoleculares:

1.- Si dos sustancias tienen pesos y formas comparables sus fuerzas de dispersidn seran similares
y la diferencia en las atracciones moleculares de debera a atracciones dipolo-dipolo.

2.- Si dos sustancias difieren mucho en sus pesos moleculares, y tienen momentos dipolares
parecidos, las fuerzas de dispersidn suelen determinar cudl tiene interacciones moleculares mas

fuertes.

Estructura

Fuerzas intermoleculares

Enlace por puente de Hidrégeno

Es un tipo especial de atraccidn intermolecular, que ocurre entre un dtomo
de H en un enlace polar (especialmente cuando el H esta enlazado a N, O,
o F) y un par de electrones no enlazantes en un atomo cercano con alta
electronegatividad (generalmente dtomos de N, O, o F) en otra molécula.

@08 9@,

Puede considerarse como un tipo especial de interaccidn dipolo-dipolo (las
mas fuertes) ya que como los 4tomos de N, O y F son muy electronegativos
los enlaces que forman con el H son muy polares.

Como los atomos de H no tienen e- internos la carga del protén (en su
nucleo) queda parcialmente expuesta por lo que la interaccién con la nube
electrdnica de la molécula vecina es muy fuerte.

Ademas el dtomo de H es muy pequefio, lo que permite que pueda
acercarse mucho al atomo vecino, lo que también favorece la fuerza de la

interaccion.

Estructura
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Fuerzas intermoleculares Estructura

Enlace por puente de Hidrégeno

Este tipo de interacciones es responsable de las estructuras que presentamos
anteriormente:

Ly
r
o H R
H (:I R
| ] A Y
AN 1,
[} cH N
) R’ H
H R (1]
N CH (8 -
! N CH
o IR
Proteina
a-hélice ADN doble hélice
Fuerzas intermoleculares Estructura

Enlace por puente de Hidrégeno

También son responsables de algunas propiedades del H,O, el NH; y el HF.

Por ejemplo, en general el punto de 100 4H,0 Grupo 4A

ebullicion aumenta cuando aumenta Grupo 5A —
Grupo 6A —
Grupo 7A —

el peso molecular porque aumentan
las fuerzas de dispersion. Sin embargo
el punto de ebullicion del agua es
mucho mayor de lo que se esperaria
con este razonamiento.

o
1

HaTe
ShH,
HI

=100

Punto de ebullicion (°C)

Esto indica que las fuerzas
intermoleculares entre las moléculas
de agua son particularmente intensas.

Pb Bi Po At

Lo mismo pasa con los de NH; y HF -200

.
o

3 .
Periodo

Las de los enlaces por puente de H en general varian de 5 a 25 kJ/mol.

Son mds fuertes que las interacciones dipolo-dipolo, y las fuerzas de dispersion.

11/17/2016



11/17/2016

Fuerzas intermoleculares | Estructura

Enlace por puente de Hidrégeno
Las densidades del agua y el hielo...
La mayoria de las sustancias son mds densas en

estado sdlido que en estado liquido. Sin embargo para
el agua ocurre lo contrario (el hielo flota en el agua).

Paraf h Agua

El hecho de que el agua se expande -9 .
cuando se congela puede explicarse por - 4’ 2 {
los puentes de H. En el hielo las A Jj’ : ",j

moléculas de agua se encuentran en un _;’I-- . é’ "“ { -

arreglo ordenado en el cada una tiene
interacciones de puente de H con otras
cuatro, lo que hace que queden
cavidades. Cuando el agua esta liquida
los puentes de H se rompen y se forman \
constantemente y no quedan cavidades. o

Fuerzas intermoleculares | Estructura

Identificacion sistemdtica de los tipos de fuerzas intermoleculares:

bl | e MO ;Hayiones | 5 | ¢Hay moléculas | NO
~ polares e olares e jon
P presentes!

Fuerzas de van der Waals




Fuerzas intermoleculares Estructura

Algunas propiedades de los liquidos:

Viscocidad: o
Resistencia de un liquido a fluir

Puede estimarse midiendo el tiempo que tarda cierta cantidad de
liquido en fluir a través de un tubo fino bajo la influencia de la
gravedad. Mientras mayor sea la viscosidad mas tiempo demora.

También midiendo la velocidad a la que caen esferas a través del
liquido. Mientras mayor sea la viscosidad menor la velocidad.

La viscosidad depende de la fuerza con Viscosidad
(kg/ms) a 20°C

la que se atraen las moléculas y de sus

- Hexano CeHyy 3.26 x 104
caracteristicas estructurales (se
Heptano CHyg 4.09 x 104
enredan o no). En general aumenta con
o Octano CsHiyg 5.42 x 10+
el peso molecular y disminuye con la
Nonano CqHy 7.11x10*
temperatura.
Decano CioHy, 1.42 x 103
Fuerzas intermoleculares Estructura

Algunas propiedades de los liquidos:

Tension superficial:  Es la energia requerida para aumentar la
superficie de un liquido en una unidad de drea

La superficie de los liquidos se comporta como si tuvieran una

“piel elastica”. Esto es causado por el desequilibrio en las )

fuerzas que actuan sobre las moléculas de la superficie (las 229 0J
AT
[+ ]

moléculas en el interior son atraidas por igual en todas
direcciones, mientras que las de la superficie experimentan
una fuerza neta hacia el interior, reduciendo el area superficial.

Esto causa la formacion de gotas
(la esfera es el drea superficial mds
pequefia para un volumen dado), y
que algunos insectos puedan
caminar sobre el agua

La tension superficial del agua es elevada, debido a los enlaces por puente de H.
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Fuerzas intermoleculares Estructura
Algunas propiedades de los liquidos:

Las fuerzas intermoleculares que mantienen unidas a moléculas similares se
conocen como fuerzas de cohesion.

Las fuerzan intermoleculares que mantienen unidas a moléculas de una
sustancia con una superficie se conocen como fuerzas de adhesion.

Como las fuerzas de adhesion entre el agua y el
vidrio son mayores que las fuerzas de cohesion
entre las moléculas de agua, ésta “moja” al vidrio.

El agua en un tubo tiene un menisco céncavo.

En el caso del mercurio las fuerzas de adhesion al
vidrio son menores que las de cohesidn, por eso el g |

mercurio no “moja” el vidrio. 5 .
) . . Agua Mercurio
El mercurio en un tubo tiene un menisco convexo.

Fuerzas intermoleculares Estructura
Algunas propiedades de los liquidos:

Capilaridad o accion capilar: cuando se coloca un tubo de didametro pequefio
en un liquido cuya fuerza de cohesién menor que la fuerza de adhesién al
vidrio, el liquido asciende por el tubo.

El liquido asciende hasta que la fuerza de gravedad sobre éste equilibra la
diferencia entre las fuerzas de adhesion y cohesidn.

La accion capilar ayuda a que el agua y los nutrientes disueltos en esta
asciendan a las plantas.

.. Fuerzasde

adhesion HZO Hg

1

Fuerzas de
cohesion

~
| =
o= |
—
I8

11/17/2016
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Cambios de Fase | Estructura

Cambios de Fase o cambios de estado:

Para un sistema con séolo 3 fases. . Sélido, liquido y vapor son
Veremos mds adelante que una Soélido estados de agregacion
misma sustan,a‘a puede tener IIII

varias fases sdlidas. POTPG

Liberan
energia

Consumen
energia

vaporizacion

condensacién

Cambios de Fase | Estructura

Los cambios de fase siempre van acompafiados por un cambio de energia.
Los procesos de congelacion, condensacion y deposicion son exotérmicos (AH < 0).
Los procesos de fusion, vaporizacién y sublimacion son endotérmicos (AH > 0).

Los calores de vaporizacion (para una misma sustancia) son siempre mayores que los
de fusion. Esto es porque al pasar de liquido a vapor las interacciones entre las
moléculas practicamente desaparecen, mientras que al pasar de solido a liquido muchas
de las atracciones intermoleculares permanecen.

El calor de sublimacion es la suma del calor de fusion y el calor de vaporizacion.

Entalpia de Entalpia de
fusion (kJ/mol) | vaporizacion (kJ/mol)

Mientras mas fuertes

Rl D g M sean las atracciones
Metano, CH, 1 & intermoleculares,
Propano, CH;CH,CH; 3.5 16 mayores seran los
Metanol, CH;0H 3.2 35 calores de fusion y
Etanol, CH,CH,OH 48 39 vaporizacion
Mercurio, Hg 23 58

11/17/2016
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Cambios de Fase |

Curvas de calentamiento

125 F
Vapor de agua-..
D
100 £
—- Agua liquida y vapor
g 75 (vaporizacion)
g
=
E 50
é- T Agualiquida
IE 25

Hielo y agua liquida (fusion)
~T-Hielo

-25
Calor afiadido (cada division corresponde a4 kJ)

Permite conocer el cambio de calor (entalpia)
asociado a las transformaciones y las T a las
que ocurren

Estructura

Al afiadir calor la temperatura del hielo
aumenta. Mientras T<0 °C permanece
solido.

AT=0°C el hielo empieza a fundirse.
Como la fusion es un proceso
endotérmico, mientras quede hielo todo el
calor se usa para convertirlo en aguay la
T permanece constante.

Una vez que esta todo como agua al
seguir afladiendo calor el agua se calienta
hasta alcanzar T=100 °C. Como la
vaporizacion es un proceso endotérmico
todo el calor se usa para convertir el agua
en vapor y la T permanece constante.

Cuando toda el agua esta en forma de

vapor el calor afiadido causa un aumento
enlaT del vapor.

Cambios de Fase |

Presion de Vapor

Las moléculas pueden escapar de la superficie del liquido
por evaporacion. Por ejemplo si colocamos etanol en un
recipiente cerrado y evacuado comenzard a evaporarse,

con lo que la presion ejercida por el vapor comenzara a Fyag = Presion devapor

aumentar asta llegar a un valor constante, al que se conoce

como presién de vapor.

¢Por qué se evaporan los liquidos?

Estructura

liquido \w/’ \I\ 7/

de equilibrio

-

En cualquier momento algunas de las moléculas en la superficie de un  Es un equilibrio dinamico, la

liquido poseen suficiente energia cinética para superar las fuerzas de
atraccion con las moléculas cercanas y “escapar” hacia la fase gaseosa.

Mientras mas débiles sean las interacciones intermoleculares mayor

velocidad con que las
moléculas escapan del
liquido es igual que la

ntimero de moléculas podra escapar, y mayor seré la presion de vapor, ~ Velocidad con que regresan

La presion de vapor de un liquido es la presion ejercida por su vapor cuando
los estados liquido y vapor se encuentran en un equilibrio dindmico.

11/17/2016
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Estructura

Volatilidad, presion de vapor y temperatura

Cuando ocurre la vaporizacién en un recipiente abierto, el equilibrio entre
liguido y vapor nunca se establece (el vapor se dispersa alejandose del liquido)
por lo que el liquido se evapora hasta sequedad.

Las sustancias con presion de vapor elevada (como la gasolina) se evaporan mas
rapidamente que las sustancias con presidn de vapor baja (como el aceite).

A los liquidos que se evaporan rapidamente se les llama voldtiles.

Temperatura |

més baja |

|
Jemperatura mas alta

|

para escapar

Fraccion de moléculas

[ S
I Eﬂergla cinetica

I minima necesaria
[
[
J

Energia cinética

La presién de vapor aumenta con la
temperatura (el agua caliente se
evapora mas rapido que el agua fria).
Esto es porque al aumentar la T
aumenta la energia cinética de las
particulas y por tanto la fraccién con
energia suficiente para vencer las
fuerzas intermoleculares que la unen a
las particulas cercanas

Cambios de Fase |

Presion de vapor y punto de ebullicion

Un liquido ebulle (hierve) cuando su
presion de vapor se iguala a la presion
externa que actua sobre la superficie
del liquido.

La temperatura a la que hierve un
liquido aumenta cuando se incrementa
la presion externa y disminuye cuando
se reduce la presion externa.

El punto de ebullicién es la temperatura
ala que ebulle un liquido a 1 atm (760
mm Hg, 760 torr) de presion

Presién de vapor (torr)

Estructura

Punto de
ebullicign normal
34.6°C ' 7ac, [1o0°c
800
760
600
Eter Etanol
400 T
dietilico
200
Etilenglicol

0 20 40 60 80 100
Temperatura { C)

11/17/2016
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Presion de vapor y punto de ebullicion

El punto de ebullicion es importante para muchos procesos que
involucran el calentamiento de liquidos (incluyendo cocinar)

. Una presion reducida hace que el agua hierva
/ P.Ebull:92 ¢ a una temperatura mas baja, por lo que se
] Elevacion=2400 m . L .
- necesita mas tiempo para cocinar 10s
alimentos.

/ PEbUI=100°C  Una mayor presion

) N} Elevacion=0m  hace que el agua

‘ hierva a mayor

. temperatura, lo que
ocasiona que los
alimentos se calienten
mas y se cocinen mas
rapido

Cambios de Fase | Estructura

Diagramas de Fase

Un diagrama de fase es una forma grafica de representar las condiciones en
las cuales existen equilibrios entre los diferentes estados de la materia.

B: temperatura y

AD: cambio en el D Bi:;:‘; /presién criticas (mas
punto de fusion all4 de este punto no
con la presion _ Liquido se puede distinguir
El punto de fusion ] = et lidoy vapo,
ongelacion
cor?gsrmﬁ(;aiz:tle ag s i rah
Pﬁl am & e o AB: curva de
= Condensacion presion de vapor
del liquido
AC: presion de ; 1 o
. : ia Punto triple
vapor cuando el Sublimacie . A: las tres fases se Cualquier punto sobre
solido sublima <] Deposicidn encuentran en equilibrio las lineas (excepto A)
representa el equilibrio
Temperatura entre dos fases

11/17/2016
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Diagramas de Fase

Agua
218
73 atm _Agua ___D
atm liquida /i
(liquido)/" |
5 Slam| ____ Bl ___C |
E >.11 5 Hielo 1 |
g am & 458| (sélido)! tod
torr[ T A Vapor 1
latm Il deagua :
no (gas)
1 1
-78.5 -56.4 311 0%\ 100 374
Temperatura (°C) 0.0098

Temperatura (°C)

En general la linea que separa la fase solida de la fase liquida se inclina hacia la
derecha. Esto es porque para la mayoria de las sustancias la forma sdlida es mas
densa que la forma liquida por lo que un aumento en la P favorece la forma sélida (méas
compacta).

En el caso del agua la linea se inclina hacia la izquierda porque el hielo es menos
compacto que el agua (entonces un aumento de la presion favorece la fase liquida)

Cambios de Fase | Estructura
Diagramas de Fase

Para una misma sustancia puede haber mds de una fase sélida

T )

Diagrama de fases diamante grafito
del carbono spd sp?

diamond

vapor

0.001

012345678791
TH000 K

11/17/2016

15



Estructura
% (? PROBLEMARIO

UNIDAD 5
COMPARACION MOLECULAR DE GASES, LIQUIDOS Y SOLIDOS

1.- Indique si cada una de las siguientes aseveraciones sobre una cierta sustancia molecular A son verdaderas
o falsas:

a) El promedio de la energia cinética de las moléculas de A en la fase sdélida es mayor que el promedio de la
energia cinética de las moléculas de A en la fase liquida.

b) La hibridacién de los atomos que conforman las moléculas de A cambia cuando se pasa del estado
gaseoso al estado liquido.

c) Las moléculas de A se encuentran en un acomodo ordenado en la fase sdlida, en cambio en la fase
gaseosa se encuentran totalmente desordenadas.

d) El promedio de la energia cinética de las moléculas de A en la fase liguida es menor que el promedio de
la energia cinética de las moléculas de A en la fase gaseosa.

e) Al calentar A en fase sodlida sus moléculas pierden energia cinética.

f) Al calentar A en fase liquida sus moléculas ganan energia cinética.

2.- Si a presion constante se enfria un gas lo suficiente, se transformara en un liquido ; Por que?

3.- Cuadl es el efecto del enfriamiento sobre la energia cinética promedio de las particulas de una sustancia si
el proceso se lleva a cabo manteniendo la presion constante?

Estructura
% (? PROBLEMARIO

UNIDAD 5
FUERZAS INTERMOLECULARES

4.- Define y da un ejemplo de cada uno de los siguientes tipos de fuerzas intermoleculares:
a) Fuerzas dipolo-dipolo.
b) Fuerzas ion-dipolo.
c) Fuerzas de dispersion de London.
d) Fuerzas de Van der Waals.
e) Puentes de hidrégeno.

9.- ; Qué tipo de fuerzas de atraccién hay que vencer para
a) fundir hielo?
b) hervir Br,?
c) fundir NaCI?
d) disociar la molécula de F; en atomos de F?

10.- Indique la naturaleza de la principal fuerza de atraccion entre las moléculas de:
H

| H
H—C—0—H H—Ji—F
! I

a) T

11.- Acomoda las siguientes moléculas en orden creciente de polarizabilidad: F;, Cl;, Br, ;. Justifica tu
respuesta.

11/17/2016

16



Estructura
% (‘* PROBLEMARIO

UNIDAD 5

FUERZAS INTERMOLECULARES]

14.- Indica el tipo de fuerzas intermoleculares que existen entre los siguientes pares de moléculas:
a) HBry H;S.
b) Clpy CBra.
c) HF yNOj.

15.- Indica cudl(es) de las siguientes moléculas no puede(n) formar puentes de hidrégeno, y en el caso de las
moléculas con capacidad para formar puentes de hidrégeno, dibuja el puente de hidrégeno formade.
a) HF. H

| i1 |
H*T*T*H H—C—C—0—H H_(I:_H
, Ul ]
) <) d)

16.- En la siguiente tabla se presentan las temperaturas de ebullicion, fusion y otras propiedades de las
sustancias: PH;, NH;, Fe y NaCl. Con base en esta informacién, ubiquelas y complete los espacios en

blanca.
Sustancia
Temperatura de fusién / °C 800 -133 -78 1500
Temperatura de ebullicién / °C 1400 -87.7| -33 3000

Tipo de enlace

Fuerzas intermoleculares Afracciones electrostaticas Enlaces metalicos

Estado de agregacién a T ambiente
Disolucién en agua Si No

Estructura
% (‘* PROBLEMARIO

UNIDAD 5

VISCOSIDAD Y TENSION SUPERFICIAL

26.- ;Cual es la relacion entre las fuerzas intermoleculares y la tension superficial? ;Cual es la relaciéon entre
las fuerzas intermoleculares y la viscosidad?; Coémo cambian la viscosidad y la tensién superficial de los
liquidos al hacerse mas intensas las fuerzas moleculares?

27.- ;Cémo cambian la viscosidad y la tensién superficial de los liquidos al aumentar la temperatura?

28.- ;Qué son las fuerzas de cohesion, de adhesion y la accion capilar? Utiliza el agua y el mercurio como
ejemplos para explicar la adhesién y la cohesién.

29.- A pesar de que el acero inoxidable es mucho mas denso que el agua, una navaja de rasurar puede flotar
en el agua. ;Por qué?

30.- ; Por qué el hielo es menos denso que el agua?

31.- ;Cual de los liquidos siguientes tiene menor tensién superficial:

H H
H H | |
H—C—0—C—H
H—C—C—0—H | |
|| H H
H H
Etanol, o} éter dimetilico?
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32.- ;Qué liquido de los siguientes esperarias que tuviera la menor viscosidad:
Iil H H H
H—C—(!—O— —C—H

Bl HH
H Ol H

Agua, o éter dietilico?

33.- Explica por qué, a la misma temperatura, el helio liquido tiene una tensién superficial menor que la del neén
liquido.

34.- Establecer cual sustancia en cada uno de los siguientes pares se espera que sea mas viscosa y explicar

por qué:

a) CHj 0 SiHa.

b) NH3 o PHs.
H H H H H
| | 1

H—C—C—C—H H—C—0—C—H

bl b

c) o]
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36.- ;Qué es un cambio de fase? Menciona todos los posibles cambios de fase que pueden ocurrir entre los
diferentes estados de una sustancia. ;Cuales de estos cambios de fase son exotérmicos y cuales son

endotérmicos?

37.- {Qué es una curva de calentamiento y que informacion puedes obtener a partir de ella?

39.- Ordena los siguientes compuestos de menor a mayor punto de fusién: CH;CH,CH5, Na,S, CHy vy H,0.
Justifica tu respuesta.

40.- Indica para cual sustancia en cada uno de los pares siguientes esperarias un mayor punto de fusion:

f [
CI\C/C%C/C\ H\C/C.\\\T/H
C. {|) C. C.
o \T/ ~a w \T/ ~u
a) a 0. H
b) HF o HCI
c) Ar o Xe

41.- Las sustancias ICI y Br, tienen aproximadamente igual masa molar, pero el Br, funde a -7.2°C, mientras,
que el ICI funde a 27.2°C. Explica este comportamiento.
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42.- ; Qué es el punto de ebullicion nermal de una sustancia y cual es la importancia de conocerlo?

43.- Acomoda los compuestos siguientes en orden creciente de sus puntos de ebullicién: H,S, H,O, Ne, CH, v
KBr.

44.- Indica cual sustancia en cada uno de los pares siguientes presentara un mayor punto de ebullicion:

a) Ne o Xe.
b) CO,0CSs.
c) CH;o Cly.
d) F;oLiF.

e) NH; o PHs.

45.- Los compuestos binarios formados por el hidrogeno con los elementos del grupo IVA son: CH, (-162°C),

SiH, (-112°C), GeH, (-88°C) y SnH, (-52°C), respectivamente. Los valores de temperatura mostrados entre
paréntesis corresponden a los puntos de ebullicién. Explica la tendencia de incremento en los puntos de
ebullicion al descender en el grupo.

56.- ;Para cudl de los liquidos siguientes esperarias la mayor volatilidad: CCl;, CBry o Cly? Justifique tu
eleccion.

57.- ; Cuales, de las siguientes propiedades, influyen en la presién de vapor de un liquido en un recipiente
cerrado?

a) Elvelumen sobre el liguido.
b) La cantidad de liquido presente.
¢) Latemperatura.

d) Las fuerzas intermoleculares entre las moléculas del liguido.
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59.- ;Qué es un diagrama de fases? ;Qué informacién util puedes obtener a partir del analisis de un diagrama
de fases?

60.- Explica en qué difiere el diagrama de fases del agua del de la mayoria de las sustancias puras. ,Qué
propiedad del agua determina la diferencia?

61.- A partir del diagrama de fases del agua, describe los cambios de fase que pueden ocurrir en los casos
siguientes:

a) El vapor de agua, originalmente a 1x10™ atm y -0.10°C, se comprime lentamente a temperatura
constante hasta que la presién final es de 10 atm.

b) Una cierta cantidad de agua, criginalmente a -10°C, y 0.30 atm, se calienta a presién constante hasta
llegar a 80°C.

62.- El punto de ebullicidén normal y el punto de congelacién normal del diéxido de azufre son -10°C y -72.7°C,

respectivamente. El punto triple es -75.5°C y -1 65x10™ atm, y su punto critico es 157°C y 78 atm. Con esta
informacion, dibuja el diagrama de fases para el SO,.
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63.-4 partir de la gréafica siguiente que muestra las presiones de vapor de algunos liguidos en funcién de la
temperatura, conteste las siguientes preguntas:

1200 _ T a) ¢La fase estable de la acetona a temperatura
Presiones de vapor de equilirbio ambiente y presion atmosférica (760 mmHg) es?
10004 de algunos liquidos o
_ b) ¢ La transicion de fase que se presenta en el
£ 8004 enfriamiento del alcohol metilico de 80 °C a 50 °C a
E una presion contante de 800 mmHg se denomina?
% 600 c) ¢De los cuatro liquidos, el de mayor punto de
» ebullicién normal es?
hel
5 4004 d) ¢ De los cuatro liquidos, el de mayor presion de
o vapor a temperatura ambiente es?
o 200 A )
e) Si las férmulas de las sustancias son: CH;l (yoduro
0 de metilo), CH;COCHj (acetona), CH;OH (alcohol

O 10 20 20 40 S0 B0 70 80 @0 metilico) y CCl, (tetracloruro de carbono). ¢El liquido
Temperatura (°C) que presenta fuerzas intermoleculares de puente de
hidrégeno es?

Estructura
% (? PROBLEMARIO

UNIDAD 5

PUNTO DE EBULLICION, VOLATILIDAD Y PRESION DE VAPOR

64.- Dos cacerolas con agua liquida estan sobre quemadores diferentes. Una cacerola hierve de manera
vigorosa (Ta), mientras que la otra hierve lentamente (Ty). Para la temperatura de los recipientes selecciona

la respuesta correcta:
i)Ta=Te i) Ta> Ty iii) Ta< Tp

65.- Dos recipientes cerrados a la misma temperatura contienen agua. Si el volumen de uno de ellos (V,) es
mayor que el volumen del otro (V). Para las presiones de vapor en los recipientes selecciona la respuesta
correcta:

i) Pvapordea = Pvapordsh ii) Pvapordea > Pvapordeh iii) Puaporden < Pvapordeb
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